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Abstract

Barale, G., 1989. Sur trois nouvelles espéces de Coniférales du Crétacé inférieur d’Espagne: intéréts paléoécologiques
et stratigraphiques. [On three new species of Coniferales from the Lower Cretaceous of Spain: paleoecological and
stratigraphical implications.] Rev. Palaeobot. Palynol., 61: 303-318.

Three new species of Coniferales: Pagiophyllum pedreranum nov. sp., Araucarites pedreranus nov. sp. and
Nageiopsis hispanica nov. sp. have been discovered in the lithographical limestones of the Lower Cretaceous from
Montsech (Lerida province, Spain). For the first time the genus Nageiopsis has been found in Spain. Study of the
cuticles made it possible to emend the diagnosis of the genus Nageiopsis and also to define the specific diagnosis of the
three new species. Because of agreement in cuticle structure Araucarites pedreranus can be attributed to the same
plant as Pagiophyllum pedreranum.

It is concluded that these plants have typical xerophytic characteristics. These new species confirms the basal
Lower Cretaceous age attributed to the lithographical limestones and justify by their presence that they belong to a
pioneer flora close to the Angiospermflora of the Aptian/Albian.

Résumé

Les calcaires lithographiques du Crétacé inférieur du Montsech (province de Lérida, Espagne) ont livré trois
nouvelles espéces de Coniférales : Pagiophyllum pedreranum nov. sp., Araucarites pedreranus nov. sp. et Nageiopsis
hispanica nov. sp. Le genre Nageiopsis est signalé pour la premiére fois en Espagne. L’étude des cuticules a permis de
préciser les diagnoses spécifiques, de proposer une diagnose émendée du genre Nageiopsis et de démontrer
qu’Araucarites pedreranus et Pagiophyllum pedreranum appartiennent au méme végétal.

Du point de vue paléoécologique il s’agit de plantes a caractéres xérophytiques marqués. Ces nouvelles espéces
confirment I'dge Crétacé inférieur basal des calcaires lithographiques et justifient, par leur présence, qu’elles
appartiennent a une flore pionniére proche de celles & Angiospermes de I’Aptien—Albien.
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Introduction

Les calcaires lithographiques du Montsech
(province de Lérida, Espagne) sont célébres
dés le début du siécle pour leur richesse en
fossiles notamment les plantes et les vertébrés,
cette derniére étant liée directement a I’exploi-
tation des calcaires au lieu-dit la Pedrera, prés
du village abandonné de Rubiés.

0034-6667/89/$03.50

Depuis 1979 I'Institut des Etudes Ilerdenses
de Lérida a été l'initiateur de campagnes de
fouilles annuelles, 4 la fois sur le gisement de
la Pedrera et sur celui de la Cabrua, affleure-
ment situé le long de la piste reliant Santa
Maria de Meya a Rubiés, 4 70 km environ au
Nord de Lérida. Ces campagnes de fouilles ont
permis de compléter considérablement 2 la fois
la liste des animaux ainsi que celle des
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PLANCHE 1




végétaux, et de proposer une reconstitution
paléoécologique et paléogéographique du
Montsech (Barale et al., 1984). De nombreuses
études paléontologiques sont en cours sur du
matériel récemment collecté. La présente note
est une contribution a la connaissance de trois
nouvelles espéces de Coniférales et l'intérét
qu’elles peuvent apporter a la paléoécologie et
la stratigraphie de ces calcaires.

Le matériel étudié appartient a différents
organismes scientifiques ou a des collections
privées:

—collection de I'Institut des Etudes Ilerdenses
de Lérida (I.LE.L),

—collection du Musée Martorell de Barcelone
(M.M.B)),

—collection du Musée géologique du Séminaire
de Barcelone (M.G.S.B.),

—collection du Muséum d’Histoire Naturelle de
Paris (M.H.N.P.),

—collection du Laboratoire de Paléobotanique
de 'Université de Lyon (L.P.U.L.),
—collection Gomez, Lérida,

—collection Ferrer Condal, La Fuliola, Lérida.
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Etudes systématiques
Pagiophyllum Heer emend. Harris, 1979

Espéce-type: Pagiophyllum cirinicum (Saporta)
Heer.

Pagiophyllum pedreranum nov. sp. (Planche I,
Planche II, 6-8, Fig.1)

1902 Pagiophyllum cirinicum Saporta: Zeiller, p.17, pl.1,
fig.3.

1909 Pagiophyllum cirinicum Saporta: Vidal, p.360, pl.6 et
7, 1 text-fig.
pl.6: échantillon non dégagé
pl.7: échantillon dégagé.

1915 Pagiophyllum cirinicum Saporta: Vidal, p.23, liste des
espéces végétales connues dans la province de Lérida.

1932 Pagiophyllum cirinicum Saporta: Broili, pl.II, fig.2.

1947 Pagiophyllum cirinicum Saporta: Almela et Rios, p.30,
liste des végétaux connus a Rubiés.

1951 Pagiophyllum cirinicum Saporta: Ferrer Condal, p.5
et 17, pl.6 fig.1 et 10 fig.2.

1951 Pagiophyllum cirinicum Saporta: Menendez Amor,
p.9, pl.3, fig.3, 6, fig.1, et 10, fig.2.

1953 Pagiophyllum cirinicum Saporta: Bataller Calatayud
et al., p.54, liste des espéces connues a Rubiés.

PLANCHE I

Pagiophyllum pedreranum nov. sp.

Pour les échantillons mégascopiques, la valeur de I’échelle correspond a 1 cm.

1. No. 17631b, coll. M.H.N.P. Vue générale de ’échantillon mettant en évidence la forme triangulaire des feuilles.

2. Coll. Ferrer Condal, La Fuliola, Lérida (Espagne). Echantillon montrant des rameaux arqués en disposition verticillée.

3. No. 17638a, coll. M.H.N.P. Paratype. Rameau arqué. Au niveau de chaque feuille on peut distinguer la face supérieure de
la face inférieure. La cuticule est encore présente sur quelques unes d’entre elles.

I o

annexes.
PLATEI

For all the megascopic specimens, the scale is one cm.

No. 1160, coll. LE.I. Axe court de gros diamétre recouvert de feuilles dont I'insertion a une forme hexagonale.

No. 7a, coll. L.P.U.L. Vue générale d’une partie de la cuticule de la face inférieure d’une feuille.

No. 7b, coll. L.P.U.L. Deux files stomatiques de 1'épiderme supérieur.

No. 7b, coll. L.P.U.L. Deux appareils stomatiques contigus de 1'épiderme supérieur.

No. 7b, coll. L.P.U.L. Un appareil stomatique de I’épiderme supérieur montrant I’épaississement annulaire des cellules

1. No. 17631b M.H.N.P. coll. General view of the specimen showing the triangular form of the leaves.

2. Ferrer Condal coll,, La Fuliola, Lérida (Spain). Specimen showing curved axis in whorl.

3. No. 17638a, M.H.N.P. coll. Paratype. Falcate axis. At the level of each leaf it is possible to observe the upper surface and
the lower surface. The cuticle is still present on some leaves.

® N oo

cells.

No. 1160, LE.L coll. Short axis with a large diameter covered by leaves with a hexagonal scar.

No. 7a, L.P.U.L. coll. Part of the cuticle from the lower face of a leaf: general view.

No. 7b, L.P.U.L. coll. Two stomatal files of the upper epidermis.

No. 7b, L.P.U.L. coll. Upper epidermis: two contiguous stomatal apparatuses.

No. 7b, L.P.U.L. coll. A stomatal apparatus from the upper epidermis showing the annular thickening of the subsidiary
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1954 Pagiophyllum cirinicum Saporta: Teixeira, p.140, nom
seulement, historique des études réalisées sur le
gisement de Rubiés.

1954 Pagiophyllum cf. cirinicum: Teixeira, p.143, pl.7, fig.1
et la.

1973 Pagiophyllum cirinicum Saporta: Barale, p.1439.

1978 Pagiophyllum nov. sp.. Barale, p.194, pl.74, fig.5,
comparaisons avec Pagiophyllum cirinicum.

1979 Pagiophyllum cirinicum Saporta: Lacasa Ruiz et Via
Boada, p.418, relation Pagiophyllum cirinicum avec
Araucarites sp.

1981 Pagiophyllum cirinicum Saporta: Lacasa Ruiz, p.91,
figurations.
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1982 Pagiophyllum cirinicum Saporta: Gomez Pallerola,
p.209, pl., figs.24, 25.

1984 Pagiophyllum nov. sp.: Barale et al., p.279.

1986 Pagiophyllum sp.: Lacasa Ruiz et Martinez Delclos,
p.218, nom seulement.

1986 Pagiophyllum nov. sp.: Barale et Calzada, p.230, nom
seulement.

Holotype: no. 539-1, collection Musée Martorell
de Barcelone (M.M.B.).

Paratype: no. 17638, collection Muséum d’His-
toire Naturelle de Paris (M.H.N.P.).

PLANCHE II
La valeur de ’échelle correspond a 1 mm.

Araucarites pedreranus nov. sp.

SR

Pagiophyllum pedreranum nov. sp.

No. 17962a, coll. M.H.N.P. Face inférieure d’une écaille, la partie proximale est absente.

No. L-731, coll. LE.L. Holotype: face inférieure d’une écaille compléte.

No. 1-232, coll. LE.L. Ecaille assez étroite dans sa partie distale.

No. 31, coll. LE.L. Ecaille typique avec une zone distale élargie.

No. 328, coll. LE.I. L’apex de I’écaille est a peine visible; présence d'une graine dans la partie basale.

6. LC no. 1790, coll. L.E.I. Echantillon présentant des feuilles opposées dans sa partie proximale alors qu’elles sont alternes

dans sa partie distale.

7. LC no. 40, coll. L.P.U.L. Axe présentant des feuilles opposées. Par suite de l'aplatissement des feuilles lors de la
fossilisation, la cicatrice d’insertion de certaines d’entre elles est visible.

8. No. 663, coll. LE.I. Axe ramifié a feuilles aciculaires.

Nageiopsis hispanica nov. sp.
9. No. 17375, coll. M.H.N.P. Holotype: vue générale.

10. No. 17375, coll. M.H.N.P. Holotype: partie proximale grossie mettant en évidence l'insertion des feuilles et leur

nervation.

11. Echantillon coll. Gomez, Lérida (Espagne). Paratype: axe terminé par un verticille de 3 rameaux feuillés.

PLATEII
Scale: 1 mm.

Araucarites pedreranus nov. sp.

1. No. 17962a, M.H.N.P. coll. Lower surface of a scale; the proximal part is missing.
. No L-731, L.E.L. coll. Holotype: lower surface of a complete scale.

. No. 1-232, LE.I coll. Narrowed distal part of a scale.

2
3
4. No. 31, LE.L coll. Typical scale with a widened distal part.
5

. Ferrer Condal coll., La Fuliola, Lerida (Spain). The apex of the scale is missing.

Pagiophyllum pedreranum nov. sp.

6. LC no. 1790, LE.L coll. Specimen with opposite leaves in its proximal part and alternate leaves in its distal part.
7. LC no. 40, L.P.U.L. coll. Axis with opposite leaves. Because of the flattening of the leaves during fossilization, the scars of

some of them can be seen.

8. No. 663, LE.I. coll. Ramifying axis with acicular leaves.

Nageiopsis hispanica nov. sp.
9. No. 17375, M.H.N.P. coll. Holotype: general view.

10. No. 17375, M.H.N.P. coll. Holotype: magnified proximal part showing the insertion of the leaves and their venation.
11. Specimen of Gomez coll., Lerida (Spain). Paratype: axis with a whorl of 3 foliated branches at the top.
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Fig.1. Pagiophyllum pedreranus nov. sp. (A) No. 17638, coll. M.H.N.P. Une feuille vue de profil. (B) No. M40 coll. L.P.U L.
Une feuille avec sa zone basale d’insertion sur ’axe. (C) reconstitution d’'une coupe transversale médiane de feuille. (D) No.
1160 LE.L cicatrice foliaire. (E) No. 7b, coll. L.P.U.L. Appareil stomatique haplochéile monocyclique incomplétement
amphicyclique. On peut noter la présence d'un épaississement en couronne sur les faces périclines des cellules annexes. (F)

No. 7a, coll. L.P.U.L. Appareil stomatique & 5 cellules annexes.

Fig.1. Pagiophyllum pedreranus nov. sp. (A) No. 17638, M.H.N.P. coll. Profile view of a leaf. (B) No. M40, L.P.U.L. coll. A
whole leaf with its basal part. (C) Reconstruction of a transverse section in the middle part of a leaf. (D) No. 1160, L.E.L. leaf
scar. (E) No. 7b, L.P.U.L. coll. Stomatal apparatus haplocheilic, monocyclic incompletely amphicyclic. It is possible to
observe an annular thickening on the periclinal walls of the subsidiary cells. (F) No. 7a, L.P.U.L. coll. Stomatal apparatus

with 5 subsidiary cells.

Derivatio nominis: de la Pedrera, nom de la
principale carriére de calcaires lithographi-
ques du Montsech.

Diagnose: Axes feuillés pouvant étre ramifiés
au moins 3 fois par dichotomies, mais parfois
ramification en disposition verticillée. Axes
ternfinaux probablement caduques droits ou
légérement falqués de 4mm de diametre
moyen. Feuilles disposées en ordre hélicoidal
sur les gros axes (2+3 ou 3+5 parastiques)
mais opposées sur les petits axes. Feuilles
falquées de 8 mm de longueur sur 6 mm de
largeur a leur base. Feuilles typiques avec la
face inférieure a convexité tournée vers le bas
et la face supérieure concave mais carénée en

son milieu. Partie libre de la feuille toujours
supérieure a la moitié de la longueur totale de
la feuille. Cicatrice foliaire hexagonale. Cuti-
cule de la face supérieure et de la face
inférieure sensiblement de méme épaisseur
(5 um). Epiderme de la face supérieure consti-
tué par une alternance de files stomatiques et
de files de cellules épidermiques. Cellules le
plus souvent quadrangulaires de 25 um de c6té,
a parois périclines finement ponctuées et
parois anticlines droites de 5-7 um d’épaisseur.
Files stomatiques séparées par 5 a 8 rangées de
cellules épidermiques. Appareils stomatiques
identiques a ceux de 'autre face mais en densité
plus faible (10 st/mm?). Trichomes absents.



Epiderme de la face inférieure marqué par
une alternance de files stomatiques et de files
de cellules épidermiques sauf dans sa région
médiane. Région médiane d’environ 200 ym
dépourvue d’appareils stomatiques. Cellules
épidermiques au niveau de cette zone nette-
ment rectangulaires (2 fois plus longues que
larges).

Files stomatiques réguliéres a la base de la
feuille, disposition plus quelconque vers 'apex
(densité de 15-20 st/mm?).

Appareils stomatiques haplochéiles mono-
cycliques incomplétement amphicycliques ou
amphicycliques de grande dimension (100 um
de diamétre moyen). Cellules annexes en
nombre variable (4 4 7) autour de l'orifice sus-
stomatique. Si 4 cellules annexes, distinction
possible en cellules annexes latérales et po-
laires (cellules latérales plus développées).
Faces périclines des cellules annexes parfois
épaissies sur une largeur de 7 a 12 ym; épais-
sissement en couronne disposé réguliérement
tout autour de l'orifice sus-stomatique. Orifice
sus-stomatique polygonal. Cellules de garde
faiblement cutinisées. Ostiole a orientation
quelconque.

Discussion: La collection Rosell du Sémi-
naire de Barcelone contient un exemplaire de
cette espéce présentant 3 dichotomies (no. 27
258). L’échantillon mesure prés de 80 mm de
long, le diamétre de ’axe principal, dans sa
partie proximale étant de 5mm. Cet axe
principal se divise une premiére fois, chaque
axe secondaire se ramifiant une fois mais a des
hauteurs différentes. Les ramifications sem-
blent se faire dans un méme plan suivant un
mode alterne.

Un échantillon de la collection Ferrer Con-
dal montre des ramifications apparemment en
disposition verticillée (Planche I, Fig.2). De
méme 1’échantillon figuré par Vidal (1909, pl.7)
et refiguré par Lacasa Ruiz (1981) présente 4
rameaux légérement falqués en disposition
verticillée. La plupart des échantillons ré-
coltés dans les 2 gisements du Montsech
correspondent a4 des axes simples légérement
falqués. Le premier échantillon figuré se rap-
portant a cette espéce I'a été par Zeiller (1902,
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pl.1, fig.3). En fait, il s’agit de la photograhie
d’'un moulage de I’échantillon no. 539-1 des
collections du Musée Martorell de Barcelone.
L’état de conservation de ce fossile de 75 mm de
longueur, dépourvu de cuticule, étant mauvaise,
nous avons préféré figurer un autre échantil-
lon, choisi comme paratype, et provenant des
collections du Muséum d’Histoire Naturelle de
Paris (no. 17638a, pll, fig.3) qui présente
P’avantage d’étre pourvu de cuticule. Ce para-
type a permis de décrire les structures épider-
miques de Pagiophyllum pedreranum.
Comparaisons: Cette nouvelle espéce a été
longtemps confondue avec Pagiophyllum cirin-
icum (Saporta) Heer emend. Barale (Barale,
1981). Morphologiquement cette derniére es-
péce est proche de P. pedreranum mais la
disposition verticillée de certains rameaux
n'existe pas sur les échantillons du Jura
frangais, de méme que pour ceux découverts en
Espagne dans le Kimméridgien des environs de
Barcelone (Barale et Calzada, 1986). L’étude de
la cuticule a été particuliérement détermi-
nante pour la distinction des deux espéces: les
appareils stomatiques de P. pedreranum diffée-
rent de ceux de 'espéce du Jura francais par
leur plus grande taille (100 um), leur faible
densité par mm? (10-20 st/mm?), leur distribu-
tion en files assez réguliéres, leurs parois
périclines des cellules annexes particuliéres.
Pagiophyllum araucarinum (Pomel) Saporta
emend. Barale (Barale, 1981) se rapproche
morphologiquement de certains axes de P.
pedreranum. Cependant P. araucarinum pré-
sente des appareils stomatiques avec des cel-
lules annexes papilleuses, caractére non obser-
vé sur les cellules annexes des appareils
stomatiques de ’espéce du Montsech.

Parmi les espéces de la paléoflore du Domé-
rien d’Italie du Nord décrites par Wesley (1956)
P. pedreranum a le plus d’affinités avec P.
rotzoanum (Massalango) Wesley. Les structures
épidermiques de cette espéce de Vénétie dé-
crites par Wesley sont différentes de celles de
T'espéce du Montsech, notamment les appareils
stomatiques avec un épaississement général
des cellules annexes (épaississement partiel en
couronne des cellules annexes de P. pedrer-
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anum) et I’absence de distinction possible entre
cellules annexes latérales et polaires.
Pagiophyllum crassifolium Schenk (1871) du
Crétacé inférieur d’Allemagne (formation de
Rehburg) et connue dans de nombreux gise-
ments présente des axes feuillés assez proches
morphologiquement de ceux de P. pedreranum.
Cependant les feuilles sont de petite taille, a
base triangulaire, d’aprés la diagnose émendée
de Seward (1910), ce caractére différenciant
nettement P. crassifolium de P. pedreranum.

Araucarites Presl, 1838
Espéce-type: Araucarites geoppertii Presl.

Araucarites pedreranus nov. sp. (Planche I,
1-5, Fig.2)

1956 fruto de Conifera?: Ferrer Condal, p.11, pl.3, figs.2, 3. 2
écailles incomplétes, La Pedrera, Crétacé inférieur.

1979 Araucarites sp.: Lacasa Ruiz et Via Boada, p.417, pl.,
fig.1-3A, texte-fig. A seulement, description.

1981 Araucarites sp.: Lacasa Ruiz, p.68, nom seulement,

Fig.2. Araucarites pedreranus nov. sp. (A) L no. 9, coll. L.P.U.L. Cellules épidermiques de la partie proximale de la face
inférieure d’une écaille. (B) L no. 9, coll. L.P.U.L. Cellules épidermiques de la partie distale de la face inférieure d’une écaille.
(C, D) L no. 9, coll. L.P.U.L. Appareils stomatiques haplochéiles monocycliques incomplétement amphicycliques montrant
I'épaississement annulaire d’une partie des faces périclines des cellules annexes. Les cellules de garde ne sont pas

conservées.

Fig.2. Araucarites pedreranus nov. sp. (A) Lno. 9, L.P.U.L. coll. Lower surface of a scale: epidermal cells of the proximal part.
(B) L no. 9, L.P.U.L. coll. Lower surface of a scale: epidermal cells of the distal part. (C, D) L no. 9, L.P.U.L. coll. Stomatal
apparatuses haplocheilic, monocyclic incompletely amphicyclic, showing the annular thickening on the periclinal walls of

the subsidiary cells. The guard cells are not preserved.



liste des végétaux connus dans le Crétacé inférieur du
Montsech.

1982 Araucarites sp.: Gomez Pallerola, p.208, nom seule-
ment.

1984 Araucarites nov. sp.: Barale et al., p.279, liste des
végétaux connus au Montsech.

1986 Araucarites sp.. Lacasa Ruiz et Martinez Delclos,
p.218, nom seulement.

Holotype: no. L 731, coll. Institut des Etudes
Ilerdenses, Lérida (I.E.IL).

Paratype: no. 27464 a-b, coll. Musée géologi-
que du Séminaire de Barcelone (M.G.S.B.).
Diagnose: Ecaille de 12 mm de longueur moy-
enne (variation observée 9-14, 7mm) et 8 mm
dans sa plus grande largeur (variation obser-
vée 5, 6-11, 7 mm). Forme générale de I’écaille
triangulaire, base d’environ 4 mm de largeur.
Bords de P’écaille droits. Apex triangulaire de
2mm de long par 1,5 mm de large a sa base.
Ecaille ovulifére et bractée soudées. Partie
libre de P’écaille (ligule) non observée. Pré-
sence probable d’un ovule ou d’une graine par
écaille.

Face inférieure de 1’écaille probablement
carénée. Structures épidermiques d’une seule
face (inférieure?) connues.

Cellules épidermiques distribuées en files
paralléles aux bords de I’écaille. Dans sa partie
proximale, cellules rectangulaires (15-20 pm
de large par 40-70 um de long). Dans la partie
la plus élargie de l’écaille, cellules penta a
hexagonales de 25-40 um de large. Appareils
stomatiques présents en courtes files ou irrégu-
liérement distribués. Dans la zone moyenne de
Pécaille 10 st/mm?, ailléurs seulement 1 & 2
st/mm?2.

Appareils stomatiques haplochéiles monocy-
cliques incomplétement amphicycliques, le
plus souvent a 4 cellules annexes (2 cellules
polaires de plus petite taille que les cellules
annexes latérales). Faces périclines des cel-
lules annexes présentant un épaississement de
7-8 pum, disposé en couronne autour de 'orifice
sus-stomatique. Cellules de gardes non obser-
vées. Trichomes absents.

Discussion: Les écailles isolées sont relative-
ment abondantes dans les niveaux fossiliféres
de la Pedrera et de la Cabrua. Cependant la
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plupart du temps, la matiére organique n’est
pas présente sur les fossiles ou, lorsque excep-
tionnellement elle existe, elle se pulvérise
avant le traitement. Les structures épider-
miques ont pu &tre étudiées sur des transferts.
Un échantillon du Musée Géologique du Sémi-
naire de Barcelone (no. 27464) a permis d’obser-
ver Pempreinte d’une graine (ou ovule), ainsi
qu’un spécimen des collections de I'Institut des
études Ilerdenses de Lérida (pl.II, fig.5).

L’étude des structures épidermiques et no-
tamment ’organisation de ’appareil stomati-
que (Fig.2) a permis d’affirmer leur similitude
avec celles des feuilles de Pagiophyllum pedrer-
anum. Il parait donc vraisemblable que les
écailles ovuliféres décrites appartiennent aux
cones femelles de Pagiophyllum pedreranum.
Nous avons utilisé le méme nom d’espéce pour
désigner les écailles ovuliféres et les rameaux
feuillés. Cependant la terminaison de I’épithéte
spécifique est différente conformément aux
recommandations du Code International de la
Nomenclature Botanique qui stipule (Art. 76-4)
que les noms génériques finissant en ites
doivent &tre traités au masculin.

Comparaisons: Araucarites minimus Archan-
gelsky (Archangelsky, 1966) du Crétacé infé-
rieur de la formation de Tico (Argentine) différe
de Araucarites pedreranus nov. sp. par un aspect
général plus évasé, des ailes bien développées.
Du point de vue microscopique les cellules
épidermiques d’une face de I’écaille sont isodia-
métriques, a parois périclines finement granu-
leuses et parois anticlines épaisses (4 um), donc
différentes de celles de 1’espéce du Montsech.

Araucarites phillipsii Carruthers emend.
Harris 1979 du Jurassique moyen du Yorkshire
présente un contour général cunéiforme pou-
vant légérement varier suivant les échantil-
lons. Un des échantillons figurés par Harris
(1979, fig.4-I) est proche de certaines em-
preintes récoltées au Montsech. Cependant les
structures épidermiques des deux espéces ne
sont pas identiques. A. phillipsii présente des
cellules épidermiques a parois anticlines et
périclines plus épaisses que celles de 'espece
d’Espagne.
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Araucarites microphylla (Saporta) Seward
emend. Barale (Barale, 1981) du Kimméridgien
supérieur du Jura méridional frangais présente
des dimensions assez proches de celles de
Araucarites pedreranus. Cependant A. micro-
phylla est caractérisée par un apex effilé en
pointe dont la longueur est supérieure, a la
moitié de la dimension totale de la bractée.

Araucarites falsanii (Saporta) Barale (Bar-
ale, 1981), du Kimméridgien supérieur du Jura
méridional francais difféere morphologique-
ment de I'espéce du Montsech ainsi que par ses
structures épidermiques. Morphologiquement
A. falsanii a une forme générale plus évasée
que celle de A. pedreranus. Les structures
épidermiques des deux espéces s’opposent avec
en particulier une organisation différente de
leurs appareils stomatiques.

Nageiopsis Fontaine, 1889
Espeéce-type: Nageiopsis longifolia Fontaine.

Nageiopsis hispanica nov. sp. (Planche II,
10-12, Planche III, Fig.3)

Holotype: no. 17375, coll. M.H.N.P.

Paratypes: no. 17873 a et b. coll. M.H.N.P., L.C.
no. 1887, LE.I, échantillon coll. GOMEZ,
Lérida (Espagne).

Diagnose: Axes feuillés d’au moins 65 mm de
long et 50 mm de large (longueur totale incon-
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nue). Axe ramifié dans un plan. Rachis princi-
pal de largeur constante (2,5 mm).

Feuilles de plus grande taille prés de la base
des axes, diminuant sensiblement de taille au
fur et & mesure que I'on s’en éloigne.

A la base de la partie connue des axes,
feuilles de 20 a 30 mm de long par 4 mm dans
leur plus grande largeur, les plus petites
visibles 4 ’extrémité des axes (7 mm de long
x2,5mm de large). Feuilles 4 base rétrécie,
parfois légérement pétiolées, puis s’élargissant
progressivement, la plus grande largeur dans
la zone moyenne des feuilles puis progressive-
ment, feuille diminuant de largeur pour at-
teindre 'apex. Apex arrondi. Ensemble de la
feuille dissymétrique par rapport a une ligne
joignant le milieu de la callosité basale a
I’apex. Feuille attachée sur la face supérieure
de l'axe formant avec ce dernier un angle
voisin de 70° a la base de l'axe feuillé,
probablement moins vers le sommet de 1’axe.

Feuilles assez serrées les unes contre les
autres le long de 'axe en disposition distique
ou subdistique. Nervation difficile a4 observer,
noyée dans le mésophylle formant des cotes sur
la face inférieure du limbe. Généralement 8
nervures vers la base des feuilles, confluentes
entre elles dans le pétiole, puis plus ou moins
paralléles entre elles, seules les médianes
atteignent Pextrémité de la feuille, les plus
latérales atteignant les bords du limbe dans
son 1/3 distal.

Cuticule de I'épiderme de la face supérieure

PLANCHE III

Nageiopsis hispanica nov. sp.

1. L no. 12a, coll. L.P.U.L. Cellules de I'épiderme supérieur.

2. Lno. 12a, coll. L.P.U.L. Zone de contact entre I’épiderme supérieur (4 gauche sur la photographie) et ’épiderme inférieur

stomatifére.
3. L no. 12b, coll. L.P.U.L. Trois appareils stomatiques.

4. L no. 12b, coll. L.P.U.L. Deux appareils stomatiques sur une méme file.

PLATE Il

-

. Lno. 12a, L.P.U.L. coll. Cells of the upper epidermis.

2. L no. 12a, L.P.U.L. coll. Zone of contact between the upper epidermis (at the left of the photo) and the stomatal lower

epidermis.
3. L no. 12b, L.P.U.L. coll. Three stomatal apparatuses.

4. L no. 12b, L.P.U.L. coll. Two stomatal apparatuses on the same file.
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Fig.3. Nageiopsis hispanica nov. sp. (A) no. 17375, coll. M.H.N.P. Nervation d’une feuille de I'holotype. (B) no. 17375, coll.
M.H.N.P. Nervation de I'extrémité d’une feuille de I’holotype. (C) Echantillon coll. Gomez, Lérida. Nervation de I'extrémité
d'une feuille d'un paratype. (D, E, F) Préparation de cuticule de I'échantillon coll. Gomez. Appareils stomatiques. (D) 4
cellules annexes dont 2 polaires et 2 latérales. (E) 5 cellules annexes. (F) 6 cellules.

Fig.3. Nageiopsis hispanica nov. sp. (A) no. 17375, M.H.N.P. coll. Holotype: venation of a leaf. (B) no. 17375, M.H.N.P. coll.
Holotype: venation of the distal part of a leaf. (C) Specimen of Gomez coll., Lerida. Paratype: venation of the distal part of a
leaf. (D, E, F) Cuticle preparation of Gomez specimen — Stomatal apparatuses. (D) with 4 subsidiary cells, 2 polar and 2

lateral. (E) with 5 subsidiary cells. (F) with 6 subsidiary cells.

plus épaisse (2 um) que celle de la face infé-
rieure (1 um) des feuilles.

Epiderme supérieur constitué de cellules
isodiamétriques non alignées a parois anti-
clines de 3-5 um de large (dimension moyenne
des cellules 25 um, cellules devenant plus
rectangulaires dans la zone médiane de la
feuille (cellules trois fois plus longues que
larges). Absence d’appareils stomatiques et de
trichomes.

Epiderme de la face inférieure caractérisé
par une alternance de bandes stomatiques
internervuraires séparées de zones non stoma-
tiques nervuraires. Zone marginale de I'épi-
derme inférieur (50 um de large) dépourvue
d’appareils stomatiques, avec des cellules épi-
dermiques identiques a celles de 1’épiderme
supérieur. Zone stomatique de 75-100 um de
large avec 4 a 6 files d’appareils stomatiques du

type haplochéile monocyclique a 4-7 cellules
annexes. Cellules annexes polaires souvent
plus petites que les cellules annexes latérales;
1, 2 cellules latérales de chaque coOté des
cellules de garde, parfois 3 mais d'un seul coté
des cellules de garde. Trichomes absents.

Présence de cellules hypodermiques sur la

face supérieure et inférieure de 10 a4 12 yum de
large, carrées ou rondes.
Discussion: La forme générale des échantillons
figurés (Planche II, 9-11), la morphologie et la
phyllotaxie de leurs feuilles, leur nervation
permettent de les rattacher au genre Nageiop-
sis Fontaine.

Ce genre a été proposé par Fontaine en 1889
pour des formes apparentées aux espéces mo-
dernes de la section Nageia du genre Podocar-
pus. 11 décrit 14 espéces nouvelles dans le
Crétacé inférieur du groupe Potomac en Virgi-



nie (Etats-Unis). Seward (1895) rapporte a
Nageiopsis cf. N. heterophylla des échantillons
du Wealdien des environs de Hastings et
Ecclesbourne. En 1905, Fontaine décrit une
nouvelle espéce N. montanensis dans le Cré-
tacé inférieur de la formation de Kootanie
(Etats-Unis). Cette espéce est fondée unique-
ment sur des folioles isolées et incomplétes
dans leur partie basale. Berry (1911) révisant le
travail de Fontaine réunit les 14 espéces
connues en seulement 3: Nageiopsis angusti-
folia, N. longifolia et N. zamioides.

Kryshtofovich et Prynada décrivent en 1932
dans le Crétacé inférieur du Sud de Primorye
(U.R.S.S.) 2 espéces de ce genre: N. zamoides et
une nouvelle espéce N. ussuriensis. Cependant
cette derniére n’est connue que par une bréve
description sans figuration.

Dans la flore du Japon, Oishi (1940) décrit N.
longifolia Fontaine et N. zamioides Fontaine
respectivement dans le groupe de Kiyosue
(Yamaguti) (Crétacé inférieur) et dans les
séries de Ryoseki (Wealdien). Il propose égale-
ment une nouvelle espéce: N. rhaetica. Dans le
Crétacé inférieur de I’Alberta (Canada) Bell
(1956) rapporte des échantillons a une nouvelle
espéce N. striata.

Kimura et Kansha (1978) décrivent dans le
Néocomien des formations Yuasa et Arida du
Japon Nageiopsis ex gr. zamioides (Fontaine)
Berry.

D’autres échantillons ont été rapportés a ce
genre N. anglica par Seward (1900) dans la
flore du Jurassique moyen du Yorkshire, mais
cette espéce a été considérée par Harris (1949,
1969) comme devant étre un Otozamites.

Salfeld (1909), dans les calcaires portlandi-
ens de Stintel (Allemagne de I’Ouest) signale
une foliole isolée incompléte qu’il rapporte a ce
genre, sans détermination spécifique précise. 11
est impossible de rapporter cet échantillon au
genre Nageiopsis.

Du point de vue systématique le genre le plus
proche de Nageiopsis est Lindleycladus Harris
(Harris, 1979). Les caractéres permettant de
séparer les deux genres sont les suivants:
—présence de feuilles lancéolées a peine pétio-
lée a leur base dans le genre Lindleycladus
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alors qu’elles le sont plus nettement dans le
genre Nageiopsis.

—pour les structures épidermiques, seul la
conformation de lorifice sus-stomatique est
différente dans les deux genres: un épaississe-
ment marginal continu pour le genre Nageiop-
sis, deux lévres latérales épaissies pour Lind-
leycladus.

Affinités du genre Nageiopsis: Lorsque Fon-
taine en 1889 propose ce nouveau genre c’est de
toute évidence pour désigner des végétaux
fossiles trés proches des formes actuelles de
Podocarpacées de la section Nageia. Il est suivi
par différents auteurs, notamment Arnold
(1947). En 1919, Seward suggére que certains
axes rapportés a ce genre, pourraient avoir des
affinités avec les Araucariacées car ils sont
proches morphologiquement de Araucaria
bidwillii et Agathis. Des affinités avec les
Ginkgoales (genre Phyllotenia) sont envisagées
par Salfeld en 1909. On ne peut pas attribuer
une certaine crédibilité a cette comparaison
sur la base des échantillons trop fragmentaires
d’Allemagne. Il ne nous semble pas possible
d’établir une quelconque relation avec les
Ginkgoales avec nos nouveaux échantillons
d’Espagne que nous décrivons pour la premiére
fois dans ce pays. L’apport des données concer-
nant les structures épidermiques permet de
proposer une diagnose émendée du genre
Nageiopsis:

Diagnose émendée: Rameaux feuillés s’étalant
dans un plan, ramifiés au moins une fois;
feuilles variant beaucoup en taille et forme;
celles de la base des rameaux parfois plus
petites que celles situées plus haut. Feuilles
principalement distiques ou rarement subdisti-
ques, opposées a subopposées, persistentes,
attachées par un court pétiole légérement
tordu de fagon a présenter les feuilles en deux
rangées dans le méme plan de chaque co6té de
l'axe. Feuilles linéaires lancéolées, souvent
légérement incurvées, quelquefois inégalement
rétrécies en sommet aigu ou subaigu; base
rétrécie ou élargie avant de former un court
pétiole. Nombreuses nervures coalescentes a la
base, au niveau du pétiole, puis se divisant
immédiatement au-dessus une ou deux fois,
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paralléles aux bords, les plus externes atteig-
nant les bords dans le tiers supérieur de la
feuille, les plus centrales assez rapprochées
vers ’extrémité, mais non convergentes.
Cuticules délicates.

Epiderme de la face supérieure constitué de
cellules & parois rectilignes. Appareils stomati-
ques absents. Epiderme de la face inférieure
présentant une alternance de zones stomati-
ques internervuraires et de files de cellules
épidermiques nervuraires. Cellules nervu-
raires rectangulaires. Zones stomatiques con-
stituées de files plus ou moins réguliéres
d’appareils stomatiques séparées par des cel-
lules épidermiques polygonales. Appareils sto-
matiques orientés longitudinalement a 4-7
cellules annexes, le plus souvent 4 dont 2
latérales plus développées que les 2 polaires
plus petites. Orifice sus-stomatique bordé par
une marge épaissie. Présence de cellules hypo-
dermiques.

Comparaisons: La taille des feuilles de I’échan-
tillon d’Espagne se rapproche de celle des
spécimens figurés par Fontaine (1889) de Na-
geiopsis microphylla et Nageiopsis heterophylia
[=N. zamioides (Fontaine) Berry]. Cependant
des différences séparent les différents échantil-
lons: les échantillons des Etats-Unis présen-
tent des feuilles ayant une symétrie par
rapport a4 une droite joignant la callosité
basale a 'apex; les bords des spécimens d’Es-
pagne sont légérement incurvés. L’apex des
feuilles de N. microphylla et N. heterophylla est
pointu, donc différent de celui des feuilles de
N. hispanica nov. sp.

N. hispanica semble plus proche de N. striata
décrite par Bell (1956) dans la flore du Crétacé
inférieur du Canada. Cependant cette derniére
espéce présente des bases de feuilles plus
élargies que celles de N. hispanica.

Intéréts paléoécologiques et
stratigraphiques

Les études menées antérieurement sur la
mégaflore (Barale, 1973, 1978, 1979) ont déja
révélé la présence de 2 taxons d’intérét paléo-

cologique évident: Weichselia reticulata (Fili-
cales leptosporangiée) et Frenelopsis rubie-
sensis (Coniférales).

Weichselia reticulata est une fougere a carac-
teres xérophytiques marqués, notamment
d’apres la position des feuilles sur le rachis
(“butterfly position”) et leur anatomie (Alvin,
1974).

Frenelopsis rubiesensis (Frenelopsidaceae
d’aprés Hlustik, 1987) doit étre considérée
comme un Coniférale xérophytique proche des
Callitroideae actuels.

La présence dans la flore du Montsech de
probable Araucariacées (Pagiophyllum pedrer-
anum et ses écailles ovuliféres femelles, Arau-
carites pedreranus) avec leurs feuilles coriaces,
souligne des adaptations a un climat probable-
ment sec et aride.

Le genre Nageiopsis découvert pour la premi-
ére fois en Espagne, est caractéristique aux
Etats-Unis (flore du Potomac), ot il est associé,
au sommet du Crétacé inférieur, a de nombreux
restes d’Angiospermes.

La plus ancienne flore a Angiospermes
connue dans la péninsule ibérique est celle
décrite par Heer (1881) du Vale de Lobos
(Sabugo, Portugal) considérée comme d’age
néocomien. Les deux restes décrits (Bambu-
sium latifolium Heer et Caulinites atavinus
Heer) comme appartenant aux Angiospermes
sont, a notre avis, d’attribution systématique
trés hypothétique. Dans la flore du Montsech
une Angiosperme [Renunculus ferreri (Teix-
eira) Blanc Louvel] a été décrite (Blanc
Louvel, 1984).

Longtemps considérés comme étant de méme
age que les calcaires lithographiques du Jura
frangais c’est-a-dire du Kimméridgien supé-
rieur, il semble désormais acquis que les
laminites du Montsech soient d’'un age plus
récent. D’abord par I’étude des Ostracodes: les
calcaires A plantes et vertébrés du Montsech
sont attribués au passage Berriasien—Valangi-
nien (Peybernés et QOertli, 1972) étant super-
posés 4 un banc marin a calpionelles et
trocholines du Berriasien élevé, avec des
calcaires 4 Charophytes dont 1'association est



tenue pour caractéristique du Berriasien—
Valanginien inférieur (Brenner et al., 1974).

Et la palynologie: Courtinat (1984) donne un
inventaire palynologique des calcaires litho-
graphiques de la Pedrera et de la Cabrua du
Montsech. Bien que I’assemblage manque d’un
grand nombre d’espéces significatives (1984,
p.102), I'auteur en conclut un age Berriasien
supérieur—Valanginien inférieur.

L’étude entreprise concernant l'inventaire
paléobotanique a permis de mettre en évidence
des espéces stratigraphiquement significatives:
Frenelopsis rubiesensis Barale (Barale, 1973),
Weichselia reticulata (Stokes et Webb) Fon-
taine emend. Alvin, 1979 (Barale, 1979),
Onychiopsis psilotoides (Stokes et Webb) Ward
(Barale, étude en cours). Le matériel rapporté a
cette espéce du Wealdien d’Angleterre est
considéré par Skog (1986) comme représentant
un lycopode.

Ruffordia goeppertii (Dunker) emend. Watson
(Barale, étude en cours).

Le présent travail démontre bien que Pagio-
phyllum cirinicum (Saporta) Heer emend.
Barale (Barale, 1981) n’existe pas dans la flore
du Montsech, cette derniére espéce correspon-
dant a l'argumentation majeure de certains
auteurs pour justifier un dge Jurassique supé-
rieur aux calcaires lithographiques du Mont-
sech (Menendez Amor, 1951). Quant aux déter-
minations de Brachyphyllum gracile Brongni-
art, Palaeocyparis iteri Saporta et Palaeocy-
paris falsanii Saporta (Menendez Amor, 1951),
espéces plutdt caractéristiques du Jurassique
supérieur, elles nous semblent douteuses.

De plus la découverte d’une Angiosperme
[Ranunculus ferreri (Teixeira) Blanc Louvel]
ne peut que confirmer un age plus récent que le
Kimmeéridgien supérieur.

La description de Nageiopsis, genre plutét
caractéristique du sommet du Crétacé infé-
rieur ne peut que corroborer 1’dge attribué.

En conclusion il est possible de considérer
cette flore du Montsech d’ige Berriasien-
Valanginien inférieur comme originale, car
elle présente une persistance d’un fond jurassi-
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que dominant, et pionniére, par l'apparition
d’éléments angiospermiens.
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